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ECONOMICS AND MANAGEMENT OF ENTERPRISES
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КОНТРОЛЛИНГ КАЧЕСТВА ЭНЕРГОРЕСУРСОВ КАК 
ЭЛЕМЕНТ ЭФФЕКТИВНОГО УПРАВЛЕНИЯ ПРЕДПРИЯТИЕМ 
Аннотация. В статье проанализированы последствия влияния энергоресурсов ненадлежащего качества на продук-
тивность производства и финансовые затраты промышленных предприятий. Предложена программа действий по осу-
ществлению контроллинга и оптимизации качества энергоресурсов на предприятии. В рамках каждого шага програм-
мы сформирована функциональная подсистема процедур на предприятии, которые предусматривают как
взаимодействие с поставщиками энергоресурсов (в рамках инспекционного и оперативного контроллинга), так и меро-
приятия внутри его подразделений.
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Анотація. У статті проаналізовано наслідки впливу енергоресурсів неналежної якості на продуктивність виробництва і
фінансові витрати промислових підприємств. Запропоновано програму дій щодо здійснення контролінгу та оптимізації
якості енергоресурсів на підприємстві. У рамках кожного кроку програми сформовано функціональну підсистему проце-
дур на підприємстві, що передбачають як взаємодію з постачальниками енергоресурсів (у рамках інспекційного й опе-
ративного контролінгу), так і заходи всередині його підрозділів.
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THE QUALITY OF ENERGY RESOURCES CONTROLLING AS A PART OF EFFECTIVE ENTERPRISE MANAGEMENT
Abstract. Introduction. The economic condition of a company is largely determined by the efficient usage of the main industrial
energy resources. Energy savings, even within tenths of a percent via programs to optimize the energy efficiency of industrial enter-
prises, provide an opportunity to save considerable financial resources. Purpose is to justify the need of controlling the quality of
industrial enterprises energy resources as an element of increasing energy efficiency and the development of its implementation
program. Results. Reduction of equipment performance, quality of final products, cost overrun of energy resources, increase the
dynamics of depreciation and reduction of maintenance intervals in usage of poor quality of electricity, industrial water and natural
gas are identified. The program of energy resources quality controlling at an industrial enterprise is proposed. Quality of energy
resources monitoring and improving is performed by several steps: the internal audit, optimization the supply contracts, operative
controlling and the quality of energy resources monitoring, planning and implementation of measures to improve the quality of ener-
gy recourses. Each step of the program includes a subsystem of action between the units of the company and interaction with ener-
gy suppliers. Conclusion. Understanding the need of controlling the quality of energy resources by managers and implementation
of appropriate targeted programs in the future will significantly increase the competitiveness of industrial enterprises in the market.
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Постановка проблемы. В настоящее время конку-
рентоспособность украинских предприятий на рынке в
значительной мере определяется себестоимостью их про-
дукции. По оценкам экспертов, в Украине доля энергоре-
сурсов в себестоимости готовой продукции составляет
15–40%, а для отдельных производств достигает 80%, что
значительно превосходит среднеевропейские показатели
[1]. В связи со значительными масштабами энергопотреб-
ления национальной промышленностью экономия энерго-
ресурсов даже в рамках десятых процента высвобождает
для производителя значительные финансовые средства и
увеличивает рентабельность производства. В таких усло-
виях на первый план для руководства промышленных
предприятий выходит вопрос оптимизации потребления
энергоресурсов путем эффективного контроллинга и реа-
лизации мероприятий по улучшению их качества как наи-
менее финансово затратных методов.
Анализ последних исследований и публикаций.
Разные аспекты проблемы контроля качества и эффек-
тивного использования энергоресурсов затрагиваются
как в научных исследованиях, так и в рамках комп-
лексных государственных и региональных программ по
энергосбережению. Наибольший интерес в этой области
представляют исследования таких отечественных и зару-
бежных ученых, как Ю. С. Железко [2], И. А. Самойленко
[3], В. И. Эдельман [4], И. М. Гончаренко [5], А. К. Шидлов-
ский, В. Г. Кузнецов [6], В. В. Прокопчик [7], И. И. Карта-
шев, В. Н. Тульский [8], К. Дж. Кливленд (C. J. Cleveland),
Р. К. Кауфман (R. K. Kaufmann), Д. И. Стерн (D. I. Stern) [9],
М. Т. Браун (M. T. Brown) [10], Э. Б. Ловинс (A. B. Lovins) [11],
С. Лохр (S. Lohr) [12].
Несмотря на значительное количество научных тру-
дов в сфере эффективного энергопотребления, проблема
обоснования целесообразности контроллинга качества
энергоресурсов на предприятии остается без внимания
ученых. Необходимым также является формирование эф-
фективной программы контроллинга и оптимизации пара-
метров качества энергоресурсов в соответствии с требо-
ваниями конкретного производственного цикла или
процесса.
Целью статьи является
исследование влияния исполь-
зования энергоресурсов низ-
кого качества на производи-
тельность и формирование
дополнительного экономичес-
кого ущерба промышленных
предприятий, а также совер-
шенствование cистемы опти-
мизации энергопотребления.
Основные результаты ис-
следования. Возрастающий
интерес к проблеме качества
энергоресурсов со стороны
энергоменеджеров и руковод-
ства промышленных предприя-
тий объясняется, прежде
всего, осознанием низкого ка-
чества энергоресурса как по-
тенциального экономического
ущерба. Так, согласно иссле-
дованиям, проведенным Elect-
ric Power Research Institute,
Canadian Electrical Association и
Европейской комиссией «Leo-
nardo Energy», ежегодный эко-
номический ущерб промыш-
ленному сектору США от
ненадлежащего качества
электроэнергии составляет
$15–24 млрд., Канады – $1,2
млрд., Европейского Союза –
$10 млрд. [13]. Экономический
ущерб от провалов и колеба-
ний напряжения промышленному сектору Российской Фе-
дерации, как наиболее близкой к Украине стране по уров-
ню применяемых технологий в электрических системах
минимально оценивается в $25 млрд./год [14]. При этом
следует акцентировать внимание на том, что суммарные
затраты на предотвращение экономических ущербов от
ненадлежащего качества энергоресурсов не превысили
бы 5% названных сумм финансовых потерь [15].Учитывая
это, целесообразно более подробно рассмотреть потен-
циальный экономический ущерб от ухудшения парамет-
ров качества энергоресурсов (табл. 1).
Параметры качества электрической энергии. Сегодня
электроэнергия остается основным энергоресурсом для
промышленности. Это означает, что именно низкое каче-
ство электроэнергии является основным источником эко-
номического ущерба в промышленности среди других
энергоресурсов. Использование электроэнергии ненадле-
жащего качества приводит к ее перерасходу, увеличению
времени технологических процессов, простою трудовых
ресурсов, ухудшению качества готовой продукции, сокра-
щению межремонтных интервалов оборудования и увели-
чению вероятности аварий. 
Отклонение напряжения даже в рамках нормы +/10%
от номинального значения негативно влияет на производ-
ственный процесс (табл. 2). 
Кроме того, следует отметить негативное влияние от-
клонения напряжения на осветительные установки и эле-
ктронику, а именно: при отклонении на 1% потребляемая
мощность ламп накаливания увеличивается на 1,5%, а их
срок службы сокращается на 14%; отклонения напряже-
ния в рамках +/-10% от номинального значения приводят
к увеличению стоимости промышленной электроники на
1–1,5% и потребляемой электроэнергии – на 4–6%, сниже-
нию надежности работы на 2–6%, увеличению ее массы и
габаритов – на 2,6% и 1–2% соответственно [17].
Исследования показали, что для нормальной работы
машин контактной сварки колебание напряжения не
должно превышать 5%. Если же колебание достигает
10–15%, то выходят из строя преобразователи частоты,
конденсаторные батареи, нарушается режим работы эле-
Таблица 1
Параметры качества энергоресурсов промышленных предприятий
Источник: Составлено авторами
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ктродвигателей, на 8–10% увеличивается потребление
электроэнергии синхронных генераторов, что соответст-
венно негативно отражается на экономичности всей сис-
темы.
Падения и провалы напряжения, несмотря на свою не-
значительную продолжительность, связаны с большими
финансовыми убытками, так как обычно вызывают сис-
темные аварии (табл. 3).
В то же время влияние колебания частоты на работу
промышленных электрических сетей и приемников элект-
роэнергии изучено достаточно слабо. Известно, что от-
клонение частоты на 1% от номинального значения при-
водит к возрастанию потерь электроэнергии на 2%.
Несимметрия напряжения оказывает наиболее силь-
ное влияние на работу асинхронных двигателей. Так, на-
пример, при несимметрии напряжения на уровне 4% срок
службы двигателя сокращается в 2 раза, при 5% мощ-
ность двигателя уменьшается на 5–10%, а при 10–15% – на
20–25% в зависимости от типа электродвигателя.
При несинусоидальных режимах работы в электричес-
ких сетях промышленных предприятий уровень дополни-
тельных потерь возрастает до 4–6% номинальных потерь.
Кроме того, исследования показывают, что при коэффи-
циенте несинусоидальности, равном 10–15%, суммарные
амортизационные отчисления и стоимость текущих ре-
монтов кабельных линий увеличиваются на 15–20%, а при
коэффициенте несинусоидальности, равном 15–20%, –
почти на 30%.
Параметры качества технической воды.Хотя требова-
ний к качеству технической воды обычно не предъявля-
ют, отклонения параметров ее качества от норм, установ-
ленных для питьевой воды, в значительной степени
влияют на износ водопроводных сетей, эффективность
работы охладительных и отопительных установок. Значи-
тельная жесткость воды (более 6 мг-экв/л) является при-
чиной образования карбонатной и сульфатной накипи,
которая значительно уменьшает эффективность теплоот-
дачи теплообменных поверхностей. Так, например, карбо-
натная накипь толщиной 3 мм, что в среднем образуется
за год эксплуатации промышленного теплообменника,
ухудшает теплоотдачу на 25%,
а накипь толщиной 10 мм – на
55%. Низкое значение рН воды
усиливает контакт растворен-
ного сероводорода и кислоро-
да с внутренними поверхностя-
ми труб, что ускоряет их
коррозию до 12% в год от об-
щей массы металлов водопро-
водных сетей [19]. Наличие же
в воде значительных концент-
раций растворенных и твердых
взвешенных веществ приводит
к коррозийно-эрозийному из-
носу металлов, который может
достигать 10–60 мм/год.
Параметры качества при-
родного газа. Наиболее значи-
мым параметром качества га-
за, отображающим его расход
на получение 1 Гкал теплоты,
является число Вобба. Следу-
ет заметить, что значение чис-
ла Вобба природного газа в разных регионах Украины до-
статочно сильно варьируется, несмотря на одинаковые
тарифы. Перерасход природного газа на получение 1 Гкал
теплоты для некоторых регионов Украины в зависимости
от числа Вобба приведен на рис. 
Другой важный параметр качества природного газа
для промышленности – наличие в его составе сернистых
соединений. Они являются причиной
коррозии аппаратуры, вызывают быст-
рое и необратимое повреждение катали-
заторов, используемых при конверсии
газа. К тому же при сжигании газа, имею-
щего в своем составе серные соедине-
ния, выделяются высокотоксичные окси-
ды серы, которые негативно влияют на
окружающую среду [20].
Ввиду вышеизложенного целесооб-
разным является введение контроллин-
га и программ по повышению качества
энергоресурсов на промышленных пред-
приятиях. При этом под «контроллингом качества энерго-
ресурсов» следует понимать весь комплекс мероприятий
по оценке соответствия показателей качества энергоре-
сурсов установленным нормам, выявлению стороны, ко-
торая виновна в ухудшении этих показателей, а также
прогнозированию развития энергетического хозяйства
предприятия с целью сохранения качества энергоресур-
сов на нормативном уровне. Программа контроллинга и
повышения качества энергоресурсов приведена на рис. 2.
Перед реализацией основных мероприятий, которые
требуют значительных капитальных вложений, необходи-
Таблица 2
Негативные последствия отклонения напряжения для промышленности
Источник: [16]
Таблица 3
Типичные размеры убытков от падения и провалов напряжения
Источник: [18]
Рис. Перерасход природного газа на получение 1 Гкал теплоты
для разных регионов Украины, %
Источник: Составлено по данным протоколов измерения 
показателей качества природного газа ПАО «Крым»,
ПАО «Донецкгоргаз», ПАО «Сумыгаз», ПАО «Киевгаз»,
ПАО «Черкассыгаз», ПАО «Львовгаз» (на август 2013 г.)
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мо рассчитать и учесть условия экономической эффек-
тивности их применения:
где kn.e – нормативный коэффициент эффективности
капитальных вложений; ka – коэффициент отчислений на
амортизацию, ремонт и обслуживание оборудования; Ki –
капитальные вложения для реализации мероприятия по
повышению качества энергоресурса, грн.;pj – рыночная
стоимость единицы j-го энергоресурса, грн.;       – дополни-
тельные затраты j-го энергоресурса на реализацию меро-
приятия; ML – годовой финансовый ущерб для предприя-
тия от низкого качества энергоресурса, который может
быть устранен в рамках текущего мероприятия, грн.
Выводы. Учитывая значительные экономические
ущербы, сопряженные с использованием энергоресурсов
ненадлежащего качества промышленными предприя-
тиями, подавляющее большинство существующих про-
грамм эффективного энергопотребления, предполагаю-
щих внедрение энергосберегающих технологий, является
малоэффективными. Поэтому подразделениям энергети-
ческого менеджмента промышленных предприятий целе-
сообразно ввести дополнительную функцию контроллин-
га и планирования мероприятий повышения качества
энергоресурсов, включающую: а) оценку системы энерго-
потребления и выявление нерационального использова-
ния энергоресурсов путем проведения внутреннего энер-
гоаудита; б) анализ состояния договоров на поставку
энергоресурсов в области качества; в) проведение опера-
тивного контроля путем мониторинга качества энергоре-
сурсов и периодического диагностического и коммерчес-
кого контроллинга; г) подбор и реализацию мероприятий
по повышению качества энергоресурсов.
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